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(57) Abstract 

The invention relates to a single or multilayer biaxially oriented polyester foil having a thickness of 
<10 am, in which the mechanical hardening coefficient MV according to the following equation: V - 
S200td[%JO^-100[ & C])(S2W^ [°C.mm 2 .N- 1 l does not go beyond the following 

ranges, where MV is 2-2, preferably 20 and specially 20.5, specially preferred 21, and MV is <50, preferably <30 and specially preferred 
< 5. S 200ro stands for cross shrinking at 200 °C after 15 min in %. S 200md stands for longitudinal shrinking at 200 °C after 15 min in 
%. T2 % stands for the temperature in °C at which the foil expands under constant traction of N/mm 2 by 2 %. Em stands for the cross 
directional tensile modulus at room temperature (21 °C) in N/mm 2 . 



(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine ein- oder mehrschichtige biaxial orientierte Polyesterfolie mit einer Dicke von <10 am, wobci 
der mechanische Verfestigungskoeffizicnt MV nach der folgenden Gleichung die unten angegebenen Bereiche nicht verlflBt V - 
S2(XJTDl%J("n%-IOO[°CJ)(S2OOMr^3,35[%])/(ETD-30O0lN/mm 2 l)*l()O0 [ 0 C.mm 2 .N-'|. MV ist dabei >-2, bevorzugt 20 und insbesondere 
20,5, besonders bevorzugt 21 und MV ist ^50, bevorzugt <30 und besonders bevorzugt < 5. S200td ist der Schrumpf in Quemchtung bei 
200 °C nach 15 min in %. S200md ist der StHnjmpf in Langsrichtung bei 200 °C nach 15 min in %. T2 % ist die Temperatur in °C, bei 
der sich die Folie unter einem konstanten Zug vori'IW/mm 2 urn 2 % ausdehnt. Etd ist das E-Modul (tensile modulus) in Quemchtung bei 
Raumtemperatur (21 °C) in N/mm 2 . 
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WO 98/13415 PCIYEP97/05208 

Biaxial orientierte PET-Folie mit verbesserten mechanischen und Scnrumpfeigen- 
schaften zur Verwendung fur SMD-fahige Folienkondensatoren und Verfahren zur 
Herstellung dieser Folie 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft Poiyesterfolien, insbesondere PET-Folien, die 
aufgrund ihrer verbesserten Schrumpfeigenschaften sich besonders zur Herstellung 
von Kondensatoren fur die SMD-Technik eignen. Insbesondere fur Kondensatoren, 
die in der SMD-Technik verwendet werden, benotigt man Folien mit geringer Dicke 
10 und Temperaturbestandigkeit. Dies bringt Vorteile bei der Raumnutzung des Konden- 
sators und beim LStvorgang. 

Eingesetzt werden zur Zeit PEN- und PPS-Folien fur Folienkondensatoren in der 
SMD-Technik. PEN- und PPS-Fotien haben etnen deutlich hoheren Schmelzpunkt, 

15 PEN ca. 265 X und PPS ca. 285 °C. als PET-Folien (ca. 255 °C). und haben deshalb 
eine andere Schrumpfcharakteristik. Von entscheidendem Nachteil sind jedoch die 
hohen Kosten sotcher PEN- und PPS-Folien. Es ist bekannt, daB z.Zt. auf dem Markt 
erhaltliche PET-Folien zur Herstellung von Kondensatoren fur die SMD-Technik nicht 
Oder nur sehr bedingt unter besonderen Randbedingungen, wie z.B. mit Kapsel Oder 

20 durch Reduzieren der maximal erlaubten Lottemperaturen auf ca. 200 °C geeignet 
sind. Die PET-Kondensatoren sind nach der zur Herstellung benotigten Temperung 
mechanisch instabil. 

Damit PET-Folien die benbtigte Warmestabilitat besitzen, durfen eine Reihe von 
25 Eigenschaften (u.a. der Schrumpf besonders in Querrichtung bei hohen Temperatu- 
ren) bestimmte Bereiche nicht verlassen. um die Lotbadbestandigkeit der Kondensato- 
ren zu gewahrleisten. 

Nach JP-B-63/004499 (Toray) werden bei biaxial orientierten Polyesterfolien niedrige 
30 Schrumpfwerte dadurch eingestellt, daft zusatzlich ein weiterer Warmebehandlungs- 
schritt durchgefuhrt wird. In EP-A-0 402 861 (DHC) und JP-A-63/01 1326 (Toray) 
werden Folien mit einem sehr niedrigen Langsschrumpf beschrieben. Beschrieben 
wird in EP-A-0 402 861 ein erster Temperschritt bei 225 °C bis 260 °C mit einer 
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Relaxation von 1 bis 15 % und anschlie&ender, zweiter Relaxation von 0,01 bis 10 % 
bei Temperaturen unterhalb von 180 "C. Diese Folien sind deshalb nachteilig. weil 
der dort beschriebene Langsschrumpf so gering ist, daft die daraus hergestellten 
Kondensatoren nicht genug verfestigt sind. Daraus resultiert ein schlechter Isolations- 
widerstand. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es nun, eine SMD-taugliche PET-Folie zur 
Verfugung zu stellen. die die oben beschriebenen Nachteile nicht aufweist. Die aus 
der Folie hergestellten Kondensatoren sollen nach der Temperung mechanisch stabil 
sowie lotbadbestandig sein. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine ein- Oder mehrschichtige biaxial orientierte Folie 
mit einer Dicke von i 10 fjm, bei der der mechanische Verfestigungskoeffizient MV 
nach der folgenden Gleichung die unten angegebenen Bereiche nicht verlaUt: 

f . s2o» n mir?y>- iforrDt.v.v^,, .V-5| % 1) , f ,„ m ,:.. V -| 

(£„, *II(I0|;V//W/// : |) 

MV ist dabei > -2. bevorzugt > 0, insbesondere > 0.5 besonders bevorzugt > 1 und MV 
ist < 50, bevorzugt .-- 30 und besonders bevorzugt < 5. 

AuBerdem darf maximal einer der Koeffizienten S200 TD . (T2%-100), (S200 MD -3,35) und 
(E T0 - 3000) negativ sein. 

S 200 TD ist der Schrumpf in Querrichtung (=TD=Transverse Direction) bei 200 °C nach 
15 min in %. 

S 200 m ist der Schrumpf in Langsrichtung (=MD=Machine Direction) bei 200 °C nach 
15 min in %. 

T2% ist die Temperatur in °C bei der sich die Folie unter einem konstanten Zug von 
5 N/mm 2 um 2 % ausdehnt. 

2 

E RSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 98/13415 



PCT/EP97/05208 



E^ist das E-Modul (tensile modulus) in Querrichtung bei Raumtemperatur (21 °C) in 
N/mm 2 . 

Die erfindungsgemafSe Folie besitzt eine Dicke von s 10 vorzugsweise s 8 
5 und insbesondere von s 6 A/m. 

Fur die Eignung einer Folie zur Herstellung von SMD-Kondensatoren sind 2 ProzefS- 
schritte von besonderer Bedeutung. Dies ist einmal das Wickeln der Rader mit an- 
schlieftendem Tempern zur Verfestigung der Kondensatoren und auf der anderen 

10 Seite die Warmebestandigkeit der Kondensatoren wahrend des Ldtprozesses. Es hat 
sich gezeigt, dad die Warmebestandigkeit, insbesondere die Dimensionsstabilitat, der 
fertigen Kondensatoren entscheidend von den Schrumpfeigenschaften der Folie in MD 
und TD abhangt. Hier gilt, je niedriger der Schrumpf bei hohen Temperaturen (200 °C) 
in MD und TD desto besser die Warmebestandigkeit. Niedrige Schrumpfwerte fuhren 

15 daher zu den gewunschten kleinen Werten fur MV in der obigen Formel. Der Schrumpf 
ist aber auf der anderen Seite wichtig fur die Verfestigung der Wickelrader wahrend 
des Temperschrittes. Werden die Wickel nicht ausreichend verfestigt, dann haben die 
resultierenden Kondensatoren ungenugende Isolationswiderstande und inakzeptabel 
hohe Werte fur den dielektrischen Verlustfaktor tan6. Fur die SMD-Eignung ist also 

20 eine Balance zwischen besonders niedrigem und noch ausreichendem Schrumpf 
notwendig. Zu dergenannten Verfestigung tragen sowohl der Querschrumpf als auch 
der Langsschrumpf bei. Der Beitrag des Langsschrumpfes ist dabei aber ungleich 
wichtiger. Ein niedriger Querschrumpf kann daher eher toleriert werden, als ein zu 
niedriger Langsschrumpf. Es haben sich Werte fur S200 MD von kleiner als 3,35 % als 

25 sehr ungunstig erwiesen. Daher wird der Koeffizient in der Formel bei niedrigeren 
Schrumpfwerten negativ und fuhrt MV aus dem idealen Bereich. 

Bei S200 XD haben sich Werte von kleiner gleich 1 % als besonders gunstig erwiesen, 
wobei Werte von kleiner 0,8 % zu bevorzugen sind. 

30 
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Die Verfestigung des Lagenpakets wird aber nicht nur vom Schrumpf bestimmt son- 
dern auch von anderen. insbesondere mechanischen. Eigenschaften der Folie. Der 
durch den Wickelzug und den Langsschrupf erzeugte Druck auf die Lagen fuhrt zu 
einer Ausdehnung der Folie und damit zur Verfestigung. Diese Ausdehnung ist z.B. 
5 abhangig vom E-Modul bei der jeweiligen Temperatur. da eine Folie mit hoher mecha- 
nische Festigkeit weniger leicht auszudehnen ist als eine Folie mit einem niedrigeren 
E-Modul. Die Neigung der Folie sich unter Druck und bei einer bestimmten Tempera- 
tur in Querrichtung auszudehnen kann man am besten Messen. indem man nicht 
Druck ausiibt, sondern mit einer konstanten niedrigen Kraft einen Zug auf die Folie 

1-0 iibertragt. Fur die Eigenschaften der Folie hat es sich dabei als gunstig erwiesen, 
wenn die Folie bei einem Zug von 5 N/mm 2 bei einer moglichst geringen Temperatur 
eine Langung von mindestens 2 % (12%) zeigt (Diese Temperatur liegt fur Standard- 
kondensatorfolien bei uber 150 "C und bei den erfindungsgemaflen Folien idealer- 
weise zwischen 100 und 140 "C. besser sogar zwischen 100 und 130 °C). D.h.. dali 

1 5 der bei der Temperung auftretende Lagendruck schon fruhzeitig zu einer Verfestigung 
der Lagen fiihrt. Problematisch ist es jedoch. wenn die Langung von 2 % schon bei 
sehr niedrigen Temperaturen unter 100 °C auftritt. Dann mufi die Tempertemperatur 
reduziert werden. was wiederum die Lotbadbestandigkeit deutlich verschlechtert. 

20 Niedrige Werte fur T2% kbnne z.B. durch niedrige E-Module in Querrichtung erreicht 
werden. Sehr niedrige Werte, die deutlich unter 4000 N/mnr liegen sind aber wieder- 
um ungunstig. Solche E-Module haben zwar keinen direkten negativen Einflufi auf die 
SMD-Eignung, fuhren aber allgemein zu einer Verschlechterung der elektrischen 
Eigenschaften der Folie. Dieser Tatsache tragi die Berucksichtigung des E-Moduls in 

25 der obigen Formel Rechnung. 

Die Dichte des zur Folienherstellung verwendeten Polyesters liegt zweckmafiiger- 
weise zwischen 1.385 und 1,410 g/cm 3 . Folien mit Werten oberhalb von 1,410 sind 
tendenziell zu kristallin und kbnnten bei der Kondensatorherstellung zu einer Sprddig- 
30 keit der Folie und damit gegebenenfalls zum Ausfall des Kondensators fuhren. Liegt 
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die Dichte unterhalb von 1,385, so konnte der Schrumpf der Folie zu hoch bzw. das E- 
Modul konnte zu gering sein, bzw. die Hydrolyseempfindlichkeit zu hoch sein. 

Die erfindungsgemafle Folie wird vorzugsweise aus Polyesterrohstoffen hergestellt. 
5 Unter Polyesterrohrstoffen werden Zusammensetzungen verstanden, die zum uber- 
wiegenden Teil, d.h. zu mindestens 80 Gew.-%, bevorzugt mindestens 90 Gew.-%, 
aus einem Polymer, ausgewahlt aus der Gruppe Polyethylenterephthaiat (PET), 
Polyethylennaphthalt (PEN), Poly-1,4-dicyclohexandimethylenterephthalat (PCT), 
Polyethylennaphthalatbibenzoat (PENBB) und Mischungen dieser Polymere bestehea 

10 Bevorzugt sind Poiyesierrohsiofre, die im wesentlichen aus Ethylenterephthaiateinhei- 
ten und/oder bis 50 Mol-% aus Comonomereinheiten aufgebaut sind, wobei eine 
Variation in der Glykol- und/oder der Saurekomponente der Comonomereinheiten 
mbglich ist. Die Herstellung der Polyester kann sowohl nach dem Umesterungs- 
verfahren mit den ublichen Katalysatoren, wie z.B. Zn-, Ca-, Li- und Mn-Salzen als 

15 auch nach dem Direktveresterungsverfahren erfolgen. 

Der Polyesterrohstoff enthalt gegebenenfalls die zur Herstellung von Kondensatorfo- 
lien zur Verbesserung der Schlupf- und Gleiteigenschaften ublichen Additive (Parti- 
kel), z.B. anorganische Pigmente wie Kaolin, Talk, Si0 2 MgC0 3 , CaC0 3 BaCO , 3 

20 CaS0 4( BaS0 4) LiP0 4( Ca 3 (POj 2t Mg 3 (P0 4 ) 2 . Ti0 2 , Al 2 0 3 , MgO, SiC,LiF Oder die Ca-, 
Ba-, Mn-Salze der Terephthalsaure. Es kdnnen allerdings auch Teilchen auf Basis 
vernetzter, unschmelzbarer, organischer Poiymeren wie z.B. Polystyrole, Polyacrylate, 
Polymethacrylate zugesetzt werden. Bevorzugt werden die Partikel in einer Konzen- 
tration von 0,005 bis 5,0 Gew.-%, besonders bevorzugt in einer Konzentration von 

25 0,01 bis 2,0 Gew.-% (bezogen auf das Gewicht der Schicht) eingesetzt. Die durch- 
schnittliche Teilchengrbfie betragt 0,001 bis 10 ^m, bevorzugt 0,005 bis 5 yvr\. 

Die Polyesterfolien konnen nach bekannten Verfahren aus oben beschriebenen 
Rohstoffen Oder in Kombination obiger Polyesterrohstoffe mit weiteren Rohstoffen 
30 Oder ublichen Additiven in ublicher Menge von 0,1 bis maximal 10 Gew.-% sowohl als 
Monofolien als auch als mehrschichtige, gegebenenfalls coextrudierte Folien mit 

5 
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gleichen Oder unterschiedlich ausgebildeten Oberflachen hergestellt werden, wobei 
eine Oberflache beispielsweise pigmenttert ist und die andere Oberflache kein Pig- 
ment enthalt. Ebenso kdnnen eine Oder beide Oberflachen der Folie nach bekannten 
Verfahren mit einer ublichen funktionalen Beschichtung versehen werden. 

5 

Bei dem bevorzugten Extrusionsverfahren zur Herstellung der Polyesterfolie wird das 
aufgeschmolzene Polyestermaterial durch eine Schlitzduse extrudiert und ais weit- 
gehend amorphe Vorfolie auf einer Kuhlwalze abgeschreckt. Diese Folie wird an- 
schlieftend erneut erhitzt und in Langs- und Querrichtung bzw. in Quer- und in Langs- 

TO richtung bzw. in Langs-, in Quer- und nochmals in Langsrichtung und/oder Quer- 
richtung gestreckt. Die Strecktemperaturen liegen im allgemeinen bei T g +10°C bis 
T g +60°C. das Streckverhaltnis der Langsstreckung liegt ublicherweise bei 2 bis 6, 
insbesondere bei 3 bis 4,5, das der Querstreckung bei 2 bis 5, insbesondere bei 3 bis 
4,5 und das der gegebenenfalls durchgefuhrten zweiten Langsstreckung bei 1 ,1 bis 3. 

15 Die erste Langsstreckung kann gegebenenfalls gleichzeitig mit der Querstreckung 
(Simultanstreckung) durchgefuhrt werden. Je nach Bauart der verwendeten Streck- 
anlage sind die bekannten Einfluflgrdfien Streckverhaltnis, -temperatur und -ge- 
schwindigkeit so aufeinander abzustimmen, dad die Mefigrofien E-Modul, Schrumpf 
und T2% in den gewunschten Bereichen liegen. Gunstig sind dabei eher niedrige 

20 Streckverhaltnisse in Querrichtung (< 4) und mittlere bis hohe (>3,6) Streckverhalt- 
nisse in Langsrichtung. In Kombination mit den unten angegebenen Fixiertemperatu- 
ren und Relaxationen, lassen sich die gewunschten Werte bspw. durch ein Quer- 
streckverhaltnis von 3,6 - 4,0, bevorzugt 3,7 - 3,9, besonders bevorzugt urn 3,8 und 
ein Langsstreckverhaltnis von 3,6 - 4,2, bevorzugt 3,7 - 4,0, besonders bevorzugt urn 

25 3,9 einstellen. 

Anschliefiend folgt die Thermofixierung der Folie bei Ofentemperaturen von 200 bis 
260 °C, insbesondere bei 220 bis 250 W C. Entscheidend fur die Herstellung der 
erfindungsgemaflen Folie ist das tatsachliche Temperaturerlebnis der Folie und nicht 
30 die Umgebungstemperatur im Herstellungsprozefl. Beispielsweise kann bei sehr 
hohen Geschwindigkeit der Produktionsmaschine die Ofentemperatur, d.h. die Umge- 

6 
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bungstemperatur. erheblich uber der Temperatur liegen. die die Folie tatsachlich beim 
Durchlaufen dieses Ofens erfahrt. Die maximale Temperatur. die die Folie wahrend 
ihres Herstellungsprozesses tatsachlich erlebt, lafit sich mittels DSC-Analyse an einer 
fertigen Folie ermitteln (= maximales Temperaturerlebnis = Folienfixierpeak). Diese 
5 Temperatur sollte zwischen 225 und 245 °C liegen, bevorzugt zwischen 230 und 240 
°C. 

In der Fixierzone wird die Folie in Querrichtung urn insgesamt 5 bis 15% relaxiert. 
Entscheidend ist neben dieser Gesamtrelaxation von 5-15% die Relaxationsgeschwin- 
10 digkeit. die erfindungsgemaft bei < 20 %/s iiegt. Dies ist von Bedeutung fur die Ein- 
stellung des Schrumpfes in Querrichtung. Die Relaxationsgeschwindigkeit ist der 
Quotient aus der Relaxation in % und der Zeit in s, in der die Relaxation stattfindet. 

Die Relaxation kann in mehreren diskreten Schritten. aber auch in einem Schritt 
15 erfolgen, wobei die Relaxation in mehreren Schritten. insbesondere uber eine langere 
Strecke bevorzugt wird. Besonders gunstig ist dabei eine Relaxationsgeschwindigkeit 
von < 5 %/s, wobei ein moglichst groder Teil der Relaxation bei Temperaturen < 233 
°C, besser sogar bei Temperaturen < 210 °C stattfinden sollte. Mindestens 0,7 % 
Relaxation sollten bei Temperaturen < 210 °C stattfinden. Hone Relaxationsge- 
20 schwindigkeiten und hohe Relaxationstemperaturen fuhren zu einer geringeren Re- 
duktion des Querschrumpfes bei gleichzeitiger deutlicher Reduktion des Langs- 
schrumpfes, was aus den erwahnten Grunden ungunstig ist. Die Hohe der Gesamtre- 
laxation muG wiederum individuell fur jede Produktionsanlage so gewahlt werden, dafi 
die angegebenen Mefigrofien im beanspruchten Bereich liegen. Bei einer Gesamtrela- 
25 xation von 8 % in Kombination mit einer Fixiertemperatur von 230°C, ist eine Relaxa- 
tionsgeschwindigkeit von 3 % Is geeignet urn die gewunschten Werte fur MV zu 
erreichen. 

Anschliefiend wird die Folie abgekuhlt und aufgewickelt. Das hier beschriebene 
30 Verfahren zur Herstellung von Polyesterfolien mit reduziertem Querschrumpf ist nicht 
nur auf Polyester sondern auch auf andere thermoplastische Polymere anwendbar. 
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Nachfolgend ist die Erfindung anhand von Beispielen naher erlautert. 
Beispiele 

Zur Charakterisierung der erhaltenen Folien dienten die folgenden MeGmethoden: 

5 

Schrumpf 

Der Thermische Schrumpf wurde an 10 cm grofien Quadraten bestimmt. Die Proben 
werden genau ausgemessen (L 0 ) und 15 Minuten in einem Umlufttrockenschrank bei 
der jeweils angegebenen Temperatur getempert. Die Proben werden entnommen und 
TO bei Raumtemperatur genau ausgemessen (L). 

/.„-/. 

Schnnn/O ''(%) — — • 100 

Temperatur bei Langung urn 2% (T2%) 

Zur Bestimmung der Temperatur T2%, bei der die Langung der Folie mindestens 2 % 
betragt, wird die TMA-Analyse mit einem Gerat der Fa. Mettler (TMA40) durchgefuhrt. 
15 Die Langung in % der 10 mm x 6 mm grofien Proben wird bei einer Heizrate von 4 
K/min und einer konstanten Kraft von 5 mN/mm 2 gemessen. Die Temperatur liegt zu 
Beginn der Messung bei 30 °C. 

Dichte 

20 Dichten werden in Ubereinstimmung mit ASTM D 1505-68 durch Eintauchen von 
Proben in Dichtegradientensaulen bestimmt. Zur Herstellung der Dichtegradienten- 
saule werden Gemische aus CCI</Heptan verwendet. 

E-Modul 

25 Das E-Modul wird mit dem Zug-Dehnungs-MeRigerat Z010 der Firma Zwick bestimmt. 
Das E-Modul ist der Quotient aus der auf den Anfangsquerschnitt bezogenen Kraft 
und der auf seine Ursprungslange bezogenen Langenveranderung bei Verformung 
innertialb des Hookschen Bereiches. Die Mefistreifen sind 15 mm breit und die Mel3- 

8 
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iange betragt 100 mm. Es wird bei einer Temperatur von 21 °C mit einer Abzugs- 
geschwindigkeit von 1 mm/min gemessen. 

Beispiel 1 

5 PET-Chips werden bei 160 °C getrocknet und bei 280 bis 310 °C extrudiert. Das 
geschmoizene Polymer wird aus einer Schlitzduse extrudiert und auf eine Walze 
elektrostatisch angelegt. Der Film wird urn den Faktor 3,8 in Maschinenrichtung bei 
1 15 °C gestreckt. In einem Rahmen erfolgt bei 120 °C eine Querstreckung urn den 
Faktor 3,8. AnschliefJend wird die Folie thermofixiert, das maximale Temperatur- 
10 eriebnis der Folie liegt bei 231 °-G. Die Foiie wird in gleichmafiigen Schritten in 
Querrichtung 8 % mit einer Relaxationsgeschwindigkeit von 2,5 %/s relaxiert. 

Beispiel 2 

Eine Foiie wird nach dem Verfahren gemafl Bsp. 1 hergestellt. Der Folienfixierpeak 
15 liegt jedoch bei 237 °C und das Querstreckverhaltnis bei 3,7. 

Vergleichsbeispiel 1 

Eine biaxial orientierte Folie wird wie in Beispiel 1 beschrieben hergestellt, mit dem 
Unterschied. dafi die Folie bei 210 °C (= Folienfixierpeak) thermofixiert wird. 

20 

Vergleichsbeispiel 2 

Ei'ne biaxial orientierte Folie wird wie in Beispiel 1 beschrieben hergestellt, jedoch 
ohne Relaxation der Folie in Querrichtung. 

25 Vergleichsbeispiel 3 

Eine biaxial orientierte Folie wird wie in Beispiel 1 beschrieben hergestellt, jedoch wird 
die Folie in Querrichtung mit 2,0 % relaxiert. 
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Vergleichsbeispiel 4 

Eine biaxial orientierte Folie wird wie in Beispiel 1 beschrieben hergestellt, der Folien- 
fixierpeak liegt jedoch diesmal bei 241 °C und die Folie wird in Querrichtung 10 % 
relaxiert. 

5 

Aus den Folien werden Schichtkondensatoren gefertigt. Diese werden nach der 
Temperung hinsichtlich ihrer Qualitat beurteilt. Als Qualitatskriterien werden dabei der 
Ausfall wegen Isolationswiderstand, AC, dielektrischem Verlustfaktor und Spannungs- 
festigkeit herangezogen. 

10 

Nach dieser Beurteilung werden die Kondensatoren einem fur Reflow-Ldten ge- 
eignetem Temperaturprofil ausgesetzt. Die Peaktemperatur liegt dabei bei 235 °C. 
Danach werden die Kondensatoren hinsichtlich ihrer Lotbadbestandigkeit nach den 
selben Kriterien wie nach der Temperung beurteilt. 

15 

In Tabelle 1 sind die Eigenschaften der Folien aus den Beispielen zusammengefaflt. 
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Patentanspruche 

1. Ein- Oder mehrschichtige biaxial orientierte Folie mit einer Dicke von < 10 
wobei der mechanische Verfestigungskoeffizient MV nach der folgenden Glei- 
chung bestimmt wird: 

(£"„, 3()(Ml|,\'//m//-|) 

und wobei 

MV > -2 und s 50 ist. und 

S 200 TD der Schrumpf in Querrichtung bei 200 °C nach 15 min in %, 
S 200 MO der Schrumpf in Langsrichtung bei 200 °C nach 15 mm in %. 
T2% die Temperatur in "C bei der sich die Folie unter einem konstanten Zug 
von 5 N/mm 2 urn 2 % ausdehnt, und 

E T0 das E-Modul (tensile modulus) in Querrichtung in N/mm 2 ist. 

2. Folie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi maximal einer der Koeffi- 
zienten S200 TD . (T2%-100 °C). (S200 MD -3.35 %) oder (E TD - 3000 N/mm 2 ) 
negativ ist. 

3. Folie nach Anspruch 1 Oder 2. dadurch gekennzeichnet, dafi der Querschrumpf 
bei 200 °C (S200 TO ) < 1 % ist. 

4. Folie nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi eine oder beide Oberflachen der Folie mit einer funktionalen 
Schicht beschichtet sind. 

5. Folie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Folie eine Polyesterfolie ist. 
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6. Verfahren zur Herstellung einer thermoplastischen Polymerfolie. wobei eine 
aufgeschmolzene Polymerschmelze auf eine Kuhlwalze extrudiert und an- 
schlieflend sequentiell in Langs- und dann in Querrichtung oder in Quer- und 
dann in Langsrichtung oder simultan in Langs- und in Querrichtung gestreckt 

5 und gegebenenfalls daran anschlieflend nochmals in Langs- und/oder Quer- 

richtung gestreckt wird und anschlieflend thermofixiert wird, wobei die Folie 
wahrend der Thermofixierung mit einer Relaxationsgeschwindigkeit von < 20 
%/s relaxiert wird und wobei die Folie wahrend des Herstellprozesses ein 
maximales Temperaturerlebnis von > 210 °C ( gemessen mittels DSC-Analyse 
10 an der fertigen Folie) erfahrt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet. dafi die Folie wahrend 
der Thermofixierung um 5-15 % relaxiert wird. 

1 5 8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7. dadurch gekennzeichnet. dafi die Relaxa- 
tionsgeschwindigkeit <10 %/s ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8. dadurch gekennzeichnet. dali die Relaxa- 
tionsgeschwindigkeit <5 %/s ist. 

20 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 6 bis 9. dadurch gekenn- 
zeichnet. dad das Polymer ein Polyester ist 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet. dafi der Polyester 
25 uberwiegend aus Polyethylenterephthalat besteht. 
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